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(54) Dispositif d'absorption d'energie d'une colonne de direction de vehicule automobile 



(57) Le dispositif d'absorption d'energie axiale cfun 
systeme mecanique comport e : 

un ensemble telescopique constitue par un tube in- 
t6rieur (2) qui est monte dans un tube exterieur (1) 
de maniere a pouvoir coulisser Pun dans I'autre, 

des empreintes (3) qui sont amenagees sur I'un des 
tubes (1)ou (2), 



tes cooperent sont choisies las unes par rapport 
aux autres, de fagon qu'en cas de choc axial, I'ab- 
sorption d'energie axiale s'effectue selon la loi de- 
mandee, donnee par I'interf 6rence transversaie en 
fonction du deplacement axial du tube int6rieur (2) 
dans le tube exterieur (1). 

Application principale : colonne de direction de ve- 
hicule automobile. 



les differentes caracteristiques des empreintes (3) 
et de la face du tube avec laquelle lesdrtes emprein- 
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Description 

La presente invention est relative a un dispositif 
d'absorption d'energie axiale d'un systems mecanique. 

Le dispositif d'absorption d'energie axiale selon I'in- 
vention est plus particulierement destine a etre monte 
sur une cobnne de direction de vehicuie automobile. 

On connalt des dispositifs d'absorption d'energie 
axiale de colonne de direction de vehicuie automobile, 
qui font appel a ('utilisation d'elements additionnels, tels 
que des systemes de declipsage. Ces types de dispo- 
sitifs presentent inconvenient d'etre relativement coO- 
teux. D'autre part, il n'est pas toujours possible de les 
adapter sur des architectures de colonnes de direction 
existantes. Enfin, rencombrement de ces systemes ne 
permet pas de les installer lorsque la partie fixe de la 
colonne de direction se trouve en partie inferieure. 

Le but de la presente invention est d'eviter les in- 
conveniens ci-dessus, et de proposer un dispositif d'ab- 
sorption d'energie axiale qui reponde correctement a la 
courbe d'absorption d'energie exigee en cas de choc, 
tout en s'adaptant facilement sur les systemes mecani- 
ques existants. 

Selon ('invention, le dispositif d'absorption d'energie 
axiale d'une colonne de direction de vehicuie automo- 
bile comporte : 

un ensemble telescopique constitue par un tube in- 

terieur monte dans un tube exterieur de maniere a 

pouvoir coulisser I'un dans I'autre, 

des empreintes sont amenagees sur la face interne 

du tube exterieur, roule et agrafe, 

le tube interieur comporte une partie conique, qui 

est agencee de maniere que ladite partie conique 

coopere avec la face interne du tube exterieur dans 

la zone des empreintes. 

Les differentes caracteristiques des empreintes et 
de la face du tube interieur avec laqueiie lesdites em- 
preintes cooperent, sont choisies et adaptees les unes 
par rapport aux autres, de facon qu'en cas de choc axial, 
('absorption d'energie axiale s'effectue suivant la loi de- 
mandee, donnee par ('interference transversale en fonc- 
tion du deplacement axial du tube interieur dans le tube 
exterieur. 

Selon un autre mode de realisation de invention, 
le dispositif d'absorption d'energie axiale d'une colonne 
de direction de vehicuie automobile comporte : 

un ensemble telescopique constitue par un tube in- 
terieur monte dans un tube exterieur de maniere a 
pouvoir coulisser I'un dans I'autre, caracterise en ce 
qu'il comporte : 
- des empreintes qui sont amenagees sur la face in- 
terne du tube exterieur, roule et agrafe, 
le tube interieur comporte une partie etagee, qui est 
agencee de maniere que ladite partie etagee coo- 
pere avec la face interne du tube exterieur dans la 



zone des empreintes. 

Les caracteristiques des empreintes et de la face 
du tube interieur avec laqueiie lesdites empreintes coo- 

5 perent, sont choisies et adaptees les unes par rapport 
aux autres, de facon qu'en cas de choc axial, ('absorp- 
tion d'energie axiale s'effectue suivant la loi demandee, 
donnee par Interference transversale en fonction du 
deplacement axial du tube interieur dans le tube exte- 

io rieur. 

Afin cfobtentr la loi d'absorption d'energie axiale de- 
mandee, les caracteristiques des empreintes sur les- 
quelles on agit suivant I'invention sont : 

is - |e materiau, 

les caracteristiques de forme et dimensionnelles 
longitudinales et transversales. 

Selon I'invention, on peut egalement agir sur les dif- 
20 ferentes caracteristiques de la face du tube cooperant 
avec les empreintes et qui sont : 

le materiau, 

les caracteristiques de forme et dimensionnelles 
& longitudinales et transversales. 

Avantageusement, selon I'invention, rensemble t6- 
lescopique comporte un tube exterieur, et un tube inte- 
rieur qui ont I'un et I'autre une section circulate. De plus, 

30 les empreintes sont amenagees sur la face interne du 
tube exterieur, et les caracteristiques de forme, ainsi 
que les caracteristiques longitudinales et transversales 
des empreintes sont determin6es pour obtenir la loi 
d'absorption d'energie axiale demandee. 

35 Afin d'ameliorer encore les performances du dispo- 
sitif selon I'invention, I'ensemble telescopique comporte 
un systeme de reprise de couple de rotation du tube in- 
terieur, qui est constitue par un systeme de tenue dudit 
tube interieur et qui est agence de maniere a cesser 

40 d'agir en cas de choc axial. Preferablement, le systeme 
de tenue du tube interieur comporte au moins une patte 
qui est liee a un element fixe. Cette patte a son extremite 
libre, qui traverse une lumiere amenagee dans le tube 
exterieur fixe. Cette extremite libre s'engage abrs dans 

45 une empreinte, qui est amenagee dans le tube interieur 
mobile. 

Dans les cas ou le tube exterieur est constitue par 
un tube roule et agrafe, le precede d'obtention de ce 
tube exterieur selon I'invention, comporte les etapes 
so principales suivantes : 

utilisation d'une ebauche, qui est constitute par une 
tdle ayant la forme voulue avec les empreintes, et 
dont I'epaisseur correspond a I'epaisseur du tube 
55 exterieur fini ; 

- mise en forme des deux zones laterales de I'ebau- 
che, chacune de ces zones etant sensiblement 
egale au quart de la largeur de I'ebauche, c'est-a- 
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dire au quart de la peripheric du tube exterieur fini ; 
mise en forme des deux zones laterales internes de 
I'ebauche, chacune de ces zones 6tant sensible- 
ment egale au quart de la largeur de T6bauche, 
c'est-a-dire au quart de la peYipherie du tube exte- 
rieur fini, de maniere a avoir deux demkubes cylin- 
driques disposes cote a cote et relies par la zone 
centrale ; 

mise en forme de la zone centrale tout en rappro- 
chant Tun de ('autre les deux demi-tubes cylindri- 
ques pour realiser sensiblement la forme du tube 
exterieur ; 

mise en forme definitive de Tensemble du tube cy- 
lindrique, c'est-a-dire du tube exterieur, de maniere 
a avoir les deux cotes de chaque extremite qui sont 
jointifs I'un par rapport a Tautre. 

Dans le cas ou le tube exterieur est constitue par 
un tube roule et agrafe, I'ebauche comporte des lan- 
guettes, qui sont amenagees le long des deux coles de 
chaque extremity, de maniere que brs de la mise en 
forme definitive de Pensemble du tube cylindrique, ces 
languettes penetrant les unes dans les autres. 

Selon Tinvention, ledisposrtif cf absorption d'energie 
axiale du systems mecanique peut s'appliquer avanta- 
geusement a une cobnne de direction de vehicule auto- 
mobile. 

Le dispositif d'absorption d'energie axiale d'un sys- 
teme mecanique selon ^invention presente ainsi I'avan- 
tage de pouvoir s'adapter tres facilement sur des archi- 
tectures de colonnes de direction extstantes, tout en of- 
f rant un systeme retativement peu coOteux, qui repond 
exactement a la courbe d'absorption d'energie deman- 
dee en cas de choc. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinven- 
tion ressortiront de la description qui va survre, donnee 
a titre d'exemple nullement limitatif, en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 



gie correspondant aux modes de realisation repre- 
sents sur les figures 4 et 4A ; 
la figure 10 represent e en vue de dessus I'ebauche 
pour la realisation du procede d'obtention du tube 
s exterieur selon Tinvention ; 

la figure 11 est une vue de profil de I'ebauche de la 
figure 10 ; 

la figure 12 repr6sente le profil obtenu apres une 
premiere mise en forme ; 
io - la figure 1 3 repr6sente le profil obtenu dans T6tape 
suivante a la figure 12 ; 

la figure 1 4 represente le profil obtenu dans T6tape 
suivante a la figure 1 3 ; 
- la figure 15 represente le profil final du tube ext6- 
15 rieur. 

Comme on peut le voir sur les figures 1 , 2, 3 et 4, 
le dispositif d'absorption d'energie axiale d'un systeme 
mecanique selon Tinvention comporte un ensemble 
20 teiescopique ; cet ensemble teiescopique est constitue 
par un tube interieur 2, qui est monte dans un tube ex- 
terieur 1, de maniere a pouvoir coulisser Tun dans 
i'autre. Selon une des caracteristiques essentielles de 
{'invention, des empreintes 3 sont amenagees sur Tun 
25 des tubes exterieur 1 ou interieur 2, de maniere a pou- 
voir coop6rer avec la face du tube correspondant. 

Les differentes caracteristiques des empreintes 3, 
ainsi que cellos de la face du tube avec laquelle lesdites 
empreintes cooperent sont choisies et adaptees les 
30 unes par rapport aux autres. Ce choix est fait de facon 
qu'en cas de choc axial, ('absorption d'energie axiale 
s'effectue suivant la loi demandee, cette absorption 
d'energie axiale 6tant donn6e par Tinterf6rence trans- 
versale en fonctbn du deplacement axial du tube inte- 
rs rieur 2 dans le tube exterieur 1 . 

Les differentes caracteristiques des empreintes 3 
sur lesqueiles on agit, afin d'obtenir la bi d'absorption 
d'energie axiale demandee sont : 



la figure 1 est une vue en perspective du dispositif *o 
d'absorption d'energie axiale selon Tinvention ; 

- la figure 2 est une coupe transversale selon le plan 
ll-ll de la figure 1 ; 

la figure 3 est une coupe axiale suivant le plan III- 
III de la figure 2 ; 45 

- la figure 4 est une coupe axiale d'une variante de 
realisation ; 

la figure 4A est une coupe axiale partielle d'une 
autre variante de realisation ; 

la figu re 5 est une vue en coupe axiale du systeme so 
de reprise de coupe selon Tinvention ; 
la figure 6 est une coupe partielle de la figure 5 ; 
la figure 7 est une vue suivant le plan VII-VII de la 
figure 6 ; 

la figure 8 represente la courbe d'absorption d*6ner- ss 
gie correspondant au mode de realisation repre- 
sente sur la figure 1 ; 

- la figure 9 represente la courbe d'absorption d'6ner- 



le materiau, 

les caracteristiques de forme et dimensionnelles 
bngitudinales et transversales. 

De la mdme maniere, les differentes caracteristi- 
ques de la face du tube coop6rant avec les empreintes 
3 sur lesqueiles on peut agir, sont : 

le materiau, 

les caracteristiques de forme et dimensionnelles 
bngitudinales et transversales. 

Dans la realisation de Tinvention representee sur 
les figures et qui correspond a Tapplication sur une co- 
bnne de direction de vehicule automobile, Tensemble 
teiescopique comporte un tube exterieur 1 , et un tube 
interieur 2, qui ont Tun et Tautre une section circulaire. 
Les empreintes 3 sont amenagees sur la face interne 4 
du tube exterieur 1 , et dans le cas de la realisation re- 
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presentee elles sont au nombre de huit. Ces empreintes 
3 ont des caracteristiques de forme ainsi que des ca- 
racteristiques longitudinales et transversales, qui sont 
dSterminSes pour obtenir ta loi cfabsorption d*energie 
axiale demandee. 

Dans la realisation representee sur la figure 4, 1' en- 
semble tSlescopique comporte une partie conique 5, qui 
est agencSe sur le tube interieur 2, et qui coopere avec 
la face interne 4 du tube exterieur 1 . Selon une variante 
de realisation de r invention, cette partie conique 5 peut 
etre agencee sur le tube interieur 2, de maniere que la- 
dite partie conique 5 coopere avec le tube exteneur 1 
dans la zone des empreintes 3. 

Dans une autre realisation de ^invention, qui est re- 
presentee sur la figure 4A, I'ensemble tSlescopique 
comporte une partie StagSe, qui est agencee sur le tube 
interieur 2, et qui coopere avec la face interne 4 du tube 
exterieur 1 . 

La fonction de ce systeme est de permettre un gui- 
dage axial du tube interieur 1 par rapport au tube exte- 
rieur 2 avec un certain niveau o°effort. L'effort est obtenu 
grace a ('interference entre les deux tubes interieur 2 et 
exterieur 1 dans la zone des empreintes 3 du tube ex- 
terieur 2. On obtient ainsi, comme cela est represents 
sur la figure 8, une courbe de l'effort en fonction de la 
course qui comporte deux parties : un effort de demar- 
rage avec une mise en mouvement faible qui est la par- 
tie OA, puis un maximum d'absorption cf energie sur une 
course donnee dans la partie AB. 

Le systeme d'une partie conique amSnagSe sur le 
tube exteneur 2, ou d'une partie etagee, augmente Pin- 
terfSrence du tube exterieur 2 par rapport au tube inte- 
rieur 1 , ce qui engendre une courbe d'effort croissante 
en fonction de la course, comme on peut le voir sur la 
figure 9. En effet, dans le cas du mode de realisation 
avec une partie conique ou etagee, il y a une premiere 
partie de la courbe OA avec un effort de demarrage pour 
une mise en mouvement faible, suivie d'une absorption 
d' energie maximum sur une course donnee dans la par- 
tie de la courbe AB, avec une augmentation de l'effort 
du point A au point B. 

A ce systeme d'absorption d'Snergie, est combine 
un systeme de reprise du couple de rotation du tube in- 
terieur 2. Ce systeme de reprise du couple de rotation 
est constitue par un systeme de tenue dudit tube inte- 
rieur 2, qui est agence de maniere a cesser d*agir en 
cas de choc axial. Dans le mode de realisation repre- 
sents sur les figures 5 a 7, ce systeme de tenue du tube 
interieur 2 comporte deux pattes 8 qui sont HSes a un 
element fixe 9. Chacune desdites pattes 8 a son extre- 
mite libre 10, qui traverse une lumiere 6, qui est ame- 
nagee dans le tube exterieur fixe 1 . Puis, chacune de 
ces pattes 8 a son extremity 10 qui s'engage dans une 
empreinte 7, qui est amenagee dans le tube interieur 2 
mobile. Les pattes 8 ou ergots sont concues de maniere 
a pouvoi r s'Scarter en cas de choc frontal afin d*autor iser 
la translation du tube interieur 2 mobile par rapport au 
tube exterieur 1 fixe. 



L'intSret de I'ensemble du dispositif selon invention 
est de passer ta norme europeenne ECE 18 de choc 
frontal, et la norme europSenne ECE 12 de systeme an- 
ti-vol, tout en permettant de s'adapter a I'architecture 
s particuiiere de la partie interieure de la colonne fixe. 

Selon ('invention, le tube exterieur 1 peut etre cons- 
tituS de difterentes manieres. Dans un premier cas il 
peut etre constitue par un tube roulS et agrafe, dans une 
autre realisation, il peut etre constituS par un tube roule 
10 et soudS. Enfin, dans une autre variante, le tube exte- 
rieur 1 peut etre constitue par un tube etirS. 

Dans le cas ou le tube exterieur 1 est constitue par 
un tube roule et agnate ou par un tube route et soude, 
le procSdS d'obtention de ce tube exterieur 1 selon Tin- 
's vention est represents sur les figures 10 a 15. 

Le precede d'obtention du tube exterieur 1 compor- 
te les Stapes principales suivantes : 

utilisation d'une Sbauche 21 comme represents sur 

20 Iesfigures10et11 ; 

mise en forme des deux zones latSrales 22 et 23 
comme cela est represents sur la figure 12 ; 
mise en forme des deux zones latSrales internes 24 
et 25, comme cela est represents sur la figure 13 ; 

25 - mise en forme de la zone centrale 26 comme cela 
est reprSsentS sur la figure 14 ; 
mise en forme dSfinitive de I'ensemble des tubes 
cylindriques comme cela est represents sur la figu- 
re 15. 

30 

L'Sbauche 21 representee sur les figures 10 et 11, 
est constituSe par une tdle qui a la forme voulue avec 
les empreintes 3, et dont I'Spaisseur correspond a 
Cepaisseur du tube exterieur 1 fini. 
35 L'Stape suivante, representee sur la figure 1 2, con- 
siste dans la mise en forme des deux zones latSrales 

22 et 23 de I'Sbauche 21 . Chacune de ces zones 22 et 

23 est sensiblement Sgale au quart de la largeur de 
rSbauche 21, e'est-a-dire au quart de la pSriphSrie du 

40 tube exterieur 1 fini. 

L'Stape suivante consists en la mise en forme des 
deux zones latSrales internes 24 et 25 de I'Sbauche 1 
comme cela est represents sur la figure 13. Chacune 
de ces zones 24 et 25 est sensiblement Sgale au quart 
45 de la largeur de I'Sbauche 21 , e'est-a-dire au quart de 
la pSriphSrie du tube exterieur 1 fini ; de maniere a avoir 
deux demi-tubes cylindriques 31 et 32, qui sont dispo- 
ses cote a cole et qui sont relies par la zone centrale 26. 
L'Stape suivante representee sur la figure 14, con- 
so siste en la mise en forme de la zone centrale 26, tout 
en rapprochant I'un de I'autre les deux demi-tubes cy- 
lindriques 31 et 32, afin de rSaliser sensiblement la for- 
me du tube exterieur fini 1. 

L'Stape suivante representee sur la figure 15 con- 
55 siste en ta mise en forme dSfinitive de i'ensemble du 
tube cylindrique, e'est-a-dire du tube exterieur 1 , de ma- 
niere a avoir les deux cotes 27 et 28 de chaque extre- 
mes qui sont jointif s I'un par rapport a I'autre. 
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Dans le cas du proceed rfobtention par un tube rou- 
te et soude, apres la mise en forme definitive de Pen- 
sembie du tube cylindrique, les deux cotes 27 et 28 de 
chaque exttemite sont soudes Tun par rapport a Pautre. 

Dans le cas ou le tube exterieur 1 est constitue par s 
un tube roule et agrafe, Tebauche 21 comporte des lan- 
guettes 29 qui sont amenagees le long des deux cotes 
27 et 28 de chaque extremite, comme ceta est repre- 
sents sur la figure 10. Ainsi, lors de la mise en forme 
definitive de I'ensemble du tube cylindrique, ces Ian- io 
guettes 29 p6netrent les unes dans les autres. 



Revendlcatlons 

75 

1. Dispositif d'absorption cfenergie axiale d*une 
colonne de direction de v£hicule automobile com- 
portant un ensemble telescopique constitue par un 
tube interieur (2) monte dans un tube exterieur (1) 

de maniere a pouvoir coulisser Pun dans Pautre, 20 
caracterise en ce que : 

- des empreintes (3) sont amenagees sur la face 
interne (4) du tube exterieur (1 ), roule et agraf 6, 

le tube interieur (3) comporte une partie coni- 2s 
que, qui est agencee de maniere que ladite par* 
tie conique coopere avec la face interne (4) du 
tube exterieur (1 ) dans la zone des empreintes 
(3), 

les difterentes caracteristiques des empreintes 30 
(3) et de la face du tube interieur (2) avec la- 
quelle lesdites empreintes (3) cooperent etant 
choistes et adapters les unes par rapport aux 
autres, de fagon qu'en cas de choc axial, Pab- 
sorption d'6nergie axiale s'effectue suivant la 35 
loi demandde, donnee par Pinterference trans- 
versale en fonction du deplacement axial du 
tube interieur (2) dans le tube exterieur (1). 

2. Dispositif d'absorption d'6nergie axiale cfune *o 
colonne de direction de vehicule automobile com- 
portant un ensemble telescopique constitue par un 
tube inteneur (2) monte dans un tube exterieur (1) 

de maniere a pouvoir coulisser Pun dans Pautre, 
caracterise en ce qu'il comporte : 45 

- des empreintes (3) qui sont amenagees sur la 
face interne (4) du tube exterieur (1), roul6 et 
agrafe, 

- le tube interieur (2) comporte une partie etagee, so 
qui est agencee de maniere que ladite partie 
etagee coopere avec la face interne (4) du tube 
extdrieur (1) dans la zone des empreintes (3), 

les caracteristiques des empreintes (3) et de la 
face du tube interieur (2) avec laquelle lesdites ss 
empreintes (3) cooperent etant choisies et 
adaptees les unes par rapport aux autres, de 
fagon qu'en cas de choc axial, ^absorption 



d'energie axiale s'effectue suivant la loi deman- 
dee, donnee par Pinterference transversale en 
fonction du deplacement axial du tube interieur 
(2) dans le tube exterieur (1 ). 

3. Dispositif d'absorption sekxi Pune des revendica- 
tions 1 ou 2, caracteris6 en ce que les differentes 
caracteristiques des empreintes (3) sur lesquelles 
on agit afin d'obtenir la loi d'absorption d'6nergie 
axiale demand6e sont : 

le materiau, 

les caracteristiques de forme et dimensionnel- 
les bngitudinales et transversales. 

4. Dispositif d'absorption sebn Pune des revendica- 
tions 1 ou 2, caracteris£ en ce que les differentes 
caracteristiques de la face du tube coop6rant avec 
les empreintes (3) sont : 

le materiau, 

les caracteristiques de forme et dimensionnel- 
les kxigitudinales et transversales. 

5. Dispositif d'absorption selon Pune queteonque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
I'ensemble telescopique comporte un tube exte- 
rieur (1) et un tube interieur (2), qui ont une section 
circulaire. 

6. Dispositif d'absorption selon Pune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise enceque I'ensem- 
ble telescopique comporte un systeme de reprise 
du couple de rotation du tube interieur (2) constitue 
par un systeme de tenue dudit tube interieur (2), qui 
est agence de maniere a cesser cfagir en cas de 
choc axial. 

7. Dispositif d'absorption selon ta revendication 6, 
caracterise en ce que le systeme de tenue du tube 
interieur (2) comporte au morns une patte (8) Ii6e a 
un element fixe (9), ladite patte (8) ayant son extre- 
mite (10) libre qui traverse une lumiere (6) anrtena- 
gee dans le tube exterieur (1) fixe, et qui s'engage 
dans une empreinte (7) am6nag6e dans le tube 
interieur (2) mobile. 

8. Precede d'obtentkxi du tube exterieur (1) selon 
Pune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que led it precede comporte les 
etapes principales suivantes : 

utilisation cfune ebauche (21) constitu6e par 
une tdle ayant la forme voulue avec les em- 
preintes (3), et dont I'epaisseur correspond a 
I'epaisseur du tube exterieur (1) fini ; 
mise en forme des deux zones laterales (22, 
23) de rebauche (21), chaque zone (22, 23) 
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6tant sensiblement 6gale au quart de ta largeur 
de l'6bauche (21), c'est-a-dire au quart de ia 
p6rtpherie du tube extSrieur (1) ftni ; 
mise en forme des deux zones laterales inter- 
nes (24, 25) de I'Sbauche (21), chaque zone s 
(24, 25) 6tant sensiblement egale au quart de 
la largeur de l'6bauche (21), c'est-a-dire au 
quart de la p6riph6rie du tube exterieur (1) fini, 
de maniere a avoir deux demi-tubes cylindri- 
ques (31 , 32) disposes cdte a cdte et relies par io 
la zone centrale (26) ; 
- mise en forme de la zone centrale (26) tout en 
rapprochant I'un de I 'autre les deux demi-tubes 
cylindriques (31, 32) pour realiser sensible- 
ment la forme du tube exterieur (1) ; is 
mise en forme definitive de ('ensemble du tube 
sylindrique, c'est-a-dire du tube ext6rieur (1), 
de maniere a avoir les deux cdtes (27, 28) de 
chaque extremit6 jointifs I'un par rapport a 
I'autre. 20 

Proc6d6 rfobtention du tube extdrieur (1) selon la 
revendication 8, caracteris6 en ce que l'6bauche 
(21) comporte des languettes (29) amenagees le 
long des deux cotes (27, 28) de chaque extremity, 2s 
de maniere que lors de la mise en forme definitive 
de Tensemble du tube cylindrique, lesdites languet- 
tes (29) penetrant les unes dans les autres. 
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